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TRABAJO DE DIVULGACIÓN  
 




Se hace referencia a fibras o textiles de 
prestaciones especiales, tales como las resistentes 
al corte, electroconductoras, protección de las 
radiaciones ultravioleta, electromagnéticas y 
radioactivas. También se hace mención de fibras 
opacas a los rayos X y a la radiación del espectro 
visible. Son descritas también fibras que generan 
calor o almacenan y liberan, así como fibras y 
textiles foto o termo-crómicos. 
 
Palabras clave: Fibras químicas, aditivos con funciones varias, 
resistencia al corte, electroconducción, protección de 
radiaciones, generación y almacenamiento de calor, foto y 
termo-cromismo 
 
0.2. SUMMARY: FIBRES WITH SPE-
CIFIC FEATURES 
Fibres or textiles with special features are 
referred to, such as those with high tear strength, 
those that are electro-conductive and those that 
offer protection against ultraviolet, electromagnetic 
and radioactive radiation. Mention is also made of 
fibres that are opaque to x-rays and in the visible 
spectrum. A description is also made of fibres that 
generate, store or release heat, and photochromic 
or thermochromic fibres and textiles. 
 
Key words: Chemical fibres, additives with several functions, 
high tear strength, electro-conduction, protection against 
radiations, generation and storage of heat, photochromism and 
thermochromism. 
 
0.3. Résumé: FIBRES OFFRANT DES 
PRESTATIONS SPÉCIFIQUES 
 Il s'agit de fibres ou de textiles qui offrent des 
prestations spéciales, telles que la résistance à la 
coupe, la conductibilité électrique, la protection 
contre les radiations ultraviolettes, électro-
magnétiques et radioactives. Sont également 
abordées les fibres opaques aux rayons X et à la 
radiation du spectre visible, ainsi que des fibres qui 
génèrent, stockent ou libèrent de la chaleur, et des 
fibres et textiles photochromiques ou thermo-
chromiques. 
 
Mots clé: Fibres chimiques, aditives avec différentes fonctions, 
résistance à la coupe, conductibilité électrique, protection contre 
les radiations, génèration et stock de la chaleur, 
photochromisme et thermochromisme. 
1. INTRODUCCIÓN 
Desde hace algún tiempo se presta 
especial atención a la satisfacción de las 
exigencias o necesidades de mercados restringidos 
("niche"), que requieren comportamientos 
especiales en algún sentido. Este es el caso de los 
textiles antiestáticos, de los que protegen de 
diferentes tipos de radiaciones, termo-o foto-
crómicos, bioactivos, generadores, almacenadores 
o liberadores de calor, resistente al corte. Esta 
publicación se refiere a productos descritos en la 
bibliografía reciente.  
 
2.  FIBRAS RESISTENTES AL CORTE 
Las denominadas superfibras (tenacidad y 
módulo superiores a 20 g/den y  500 g/den, 
respectivamente) se caracterizan por su gran 
resistencia al corte. Este es el caso de las fibras de 
p-aramida, polietileno de peso molecular ultraalto 
(polietileno UHMw) y de las más recientes de PBO.   
El alto precio de estos polímeros ha estimulado el 
interés por otras fibras que puedan ofrecerse al 
mercado a un precio razonable. 
CRF Technologies, unidad de negocio de 
Hoechst Research Technologies (U.S.A.) ha 
estudiado el desarrollo de fibras CRF (cut resistant 
fibres) con destino a la fabricación de prendas para 
la protección de la mano. A este respecto, conviene 
señalar que el 25% de todas las lesiones laborales  
se localizan en la mano o en el brazo. La 
tecnología desarrollada se basa en la incorporación 
de partículas metálicas o cerámicas de gran dureza 
a un fundido de polímero antes de su extrusión 
para transformarlo en fibras. Ello permite que no 
sea necesario recurrir a polímeros caros y 
complejos, cuyo coste puede no estar justificado en 
este campo de aplicación1). 
Las partículas incorporadas deben poseer 
una dureza Moh superior a 3, preferiblemente entre 
6,5 y 7,5, y pueden significar el 10% del volumen 
de la fibra. Como materiales de relleno se ha hecho 
mención de metales elementales, aleaciones o 
compuestos metálicos, tales como hierro, acero, 
tungsteno y níquel. A este respecto cabe destacar 
que el tungsteno posee una dureza Moh de 6,5 - 
7,5, por lo que parece un material muy adecuado. 
También pueden utilizarse materiales no metálicos, 
preferentemente óxido de aluminio y óxido de 
aluminio calcinado2) . 
Las actuales fibras CFR se fabrican 
partiendo de un poliéster modificado, pero se está 
estudiando la aplicación de esta tecnología a fibras 
de otros polímeros como poliamida y polipropileno. 
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La bibliografía índica que el aditivo corresponde a 
un tipo especial de cerámica que mejora la 
resistencia al corte, evitando o desviando la 
penetración de cualquier filo o borde agudo. La 
dureza de los productos fabricados con estas fibras 
es comparable a la que resulta del empleo de fibras 
de módulo ultra-alto3). 
Con fibras CRF se fabrican prendas con 
mayor resistencia al corte, mayor confort, menor 
fatiga y mayor operabilidad del usuario. Se ha 
señalado que los guantes CRF poseen una 
resistencia al corte casi tres veces mayor que la de 
los guantes de algodón del mismo peso, y superior 
a la de cualquiera de los fabricados con fibras de p-
aramida. También se comportan mejor al lavado, 
blanqueo, secado y, en su caso, esterilización en 
condiciones industriales. Ello significa que los 
guantes CFR no deben ser reemplazados tan 
frecuentemente como los de algodón, p-aramida y 
polietileno UHMw4). 
Las fibras CFR pueden ser potencialmente 
utilizadas en múltiples campos de aplicación como 
guantes de protección y sectores en los que los 
tejidos se destruyen accidental o intencio-
nadamente, como es el caso de los actos de 
vandalismo sobre tapicerías de locales y 
transportes públicos que son frecuentemente 
rajadas o acuchilladas. También se pueden usar en 
tejidos alquitranados o sacas de transporte para 
proteger las mercancías del robo. Las prendas 
fabricadas con fibras CFR protegen de ataques con 
arma de fuego, bastones, cuchillos y agujas 
hipodérmicas5). 
Se señalará finalmente que el interés por la 
protección al corte ha condicionado al desarrollo de 
técnicas para evaluar cuantitativamente el 
comportamiento de los correspondientes productos. 
CRF ha puesto a punto un método que ha sido 
aceptado por ASTM
6)
 y otro diferente ha sido 





3.  ELECTROCONDUCCIÓN 
El desarrollo o generación de electricidad 
estática produce en los textiles riesgos y molestias. 
Las causas de los riesgos se refieren a la 
formación de chispas en la proximidad de 
materiales explosivos o inflamables, y como 
productos utilizados en estos entornos pueden 
citarse tejidos de filtro, prendas exteriores de 
protección, cuerdas, cables. Las molestias pueden 
deberse a adherencia (prendas), fijación de polvo 
(alfombras, prendas, tapicerías, cortinas, prendas 
exteriores industriales), descargas (alfombras, 
cubiertas de asientos de coches, jerseys, cintas de 
lavandería, plantillas de zapatos), paros de 
maquinaria (cintas de lavanderías, fieltros para la 
fabricación de papel), interferencias electrónicas 
(alfombras y telas relacionadas con ordenadores, 
componentes electrónicos, filmes fotográficos)8). 
El comportamiento antiestático, conse-
cuencia de la electroconductividad, es especial-
mente apreciado en las fibras de poliamida, las 
más propensas al desarrollo de electricidad 
estática. En el mercado existen desde hace mucho 
tiempo fibras de poliamida de comportamiento 
antiestático, consecuencia de la dispersión de un 
polímero hidrofílico (poli(óxido de etileno), por 
ejemplo) en un fundido de la poliamida 6.6 o 6, en 
la proporción 85-93% PA/15-7% POE. El efecto 
antiestático de estas poliamidas ha sido 
considerado suficiente para evitar, por ej., las 
molestias que las prendas interiores de poliamida 
producen al pegarse o adherirse al cuerpo humano. 
Cuando se trata de mayores exigencias son 
necesarias las denominadas fibras altamente 
antiestáticas, con el material electroconductor 
localizado en la periferia o en el interior de la fibra. 
En el caso de un recubrimiento, el agente 
electroconductor corresponde a carbono o a un 
metal como plata, solos o incorporados a una 
resina. El agente conductor presente como núcleo 
suele consistir en  una mezcla carbono/polietileno, 
o en gránulos de carbono ocluídos en el interior de 
la fibra formando un núcleo discontinuo9). Estas 
fibras pueden utilizarse en proporción 100% o 
mezclarse con otras de la misma familia pero de 
comportamiento no antiestático. Recientemente, se 
ha hecho mención de hilos electroconductores por 
aplicación de polímeros intrínsecamente 
conductores a  fibras hiladas por fusión. La 
aplicación se realiza en forma de recubrimiento, 
aplicando  una disolución del polímero conductor 
(polianilina) antes de que los filamentos se hayan 
solidificado completamente10).  
La bibliografía se refiere a una fibra anti-
estática denominada Thunderon, desarrollada por 
Nikon Sanno Dyeing Co. En realidad se trata de un 
recubrimiento de sulfuro de cobre que puede ser 
aplicado sobre fibras de poliéster, poliamida y 
acrílicas11). 
De la fibra Belltron (poliamida o poliéster) 
de Kanebo se han comercializado diversas 
variantes que difieren en el color (negro, gris, 
metálico, gris ligero, semi-blanco y blanco) según el 
componente (carbono o compuesto blanco) que 
aporta el comportamiento antiestático, así como en 
su localización. 
Como campos de aplicación se han citado 
prendas de trabajo, prendas que no fijan polvo, 
uniformes escolares, trajes, sueters, alfombras, 
tapicerías, asientos de coches, mantas, cortinas y 
cepillos antiestáticos para la limpieza de material 
de oficina. 
Otras informaciones se refieren a las fibras 
R. Stat que corresponden a poliamida 6.6 o a 
poliéster de alta tenacidad  con una capa de 0.2 µm 
de sulfuro de cobre íntimamente integrada en el 
polímero, lo que asegura un  comportamiento 
antiestático permanente en las condiciones 
normales de uso y de varios tratamientos químicos. 
Tejidos fabricados con R-Stat pueden resistir 50 
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ciclos de lavado hospitalario sin que disminuyan 
sus propiedades antiestáticas. La variante 
poliamida se comercializó hace ya 15 años pero 
últimamente se ha prestado atención al 
comportamiento antibacteria que ofrecen los iones 
cobre, los cuales actúan sobre el metabolismo de 
las bacterias impidiendo su proliferación, a la vez 
que se conserva el equilibrio bacteriano útil de la 
piel. La variante poliéster se ha diseñado 
especificamente para medios filtrantes. Un solo 2% 
de fibras R-Stat de poliamida o de poliéster 
garantiza buenas propiedades antiestáticas y 
antibacterianas. Como campos de aplicación se 
han citado camisas, blusas, túnicas, pantalones, 
casacas, alfombras, ropa de protección, ropa de 
cama12). 
Kuraray ha desarrollado una nueva fibra 
antiestática de poliéster con un núcleo de carbono 
recubierto de una capa de polímero y una capa 
exterior de polímero estándard, de modo que el 
componente carbono queda oculto. 
Toyobo desarrolló la fibra Emina W por 
extrusión simultánea de una envoltura o corteza de 
poliéster y un núcleo a base de una aleación 
metálica de bajo punto de fusión. Destaca su buena 
blancura frente a las fibras de carbono y puede ser 
mezclada con tejidos 100% poliéster o con mezclas 
poliéster/algodón, sin que se aprecien diferencias 
de coloración. Como campos de aplicación se han 
citado prendas de trabajo, blusas, forrería, tejidos 
para el automóvil  y alfombras13).   
Cabot Plastics International produce el 
polímero Cabelec 3140  que consiste en un 
polipropileno cargado con carbono, a partir de cual 
Courtaulds Research  fabrica un hilo continuo de 
polipropileno electroconductor. Estos hilos de 
multifilamento pueden ser usados en envases o 
containers y en tejidos para eliminar la electricidad 
estática y minimizar riesgos de explosión14).  
Xeroc Corp. ha desarrollado fibras de 
poliamida y de poliéster conductoras de la 
electricidad para su uso en cepillos para limpiar 
fotocopiadoras. Se trata de fibras que contienen 
una dispersión uniforme de partículas conductoras 
10-25% (carbono) en su periferia. Los rellenos 
fabricados con estas fibras permiten una limpieza 
óptima durante el proceso de formación de la 
imagen, ya que disminuyen la cantidad de toner 
residual que queda sobre la superficie de 
transferencia de la fotocopiadora procedente de 
ciclo anterior15). 
 
4.  PROTECCIÓN DE LAS RADIA-
CIONES 
4.1. Protección de la radiación UV 
El componente UV de la radiación solar 
produce un gran número de efectos biológicos. Por 
su débil capacidad de penetración en los medios 
biológicos, estas radiaciones UV afectan sobre todo 
a los micro-organismos que habitan en la superficie 
de los suelos y de los océanos, así como a los 
tejidos superficiales de los organismos más 
importantes, tales como la piel y los ojos del 
hombre. Las radiaciones UV tienen a dosis fuertes 
un efecto tóxico, pudiendo destruir las células, 
acelerar los procesos de envejecimiento y participar 
en la generación de cánceres cutáneos. 
La protección contra las radiaciones 
ultravioleta se realiza aplicando un post-tratamiento 
al tejido o incluyendo bloqueadores UV en el fluido 
de hilatura previamente a la extrusión. Se han 
desarrollado varios ensayos para evaluar los 
índices de protección solar y a las radiaciones 
ultravioleta, sobre todo por parte del Australian 
Radiation Laboratory. Como factores que influyen 
en la permeabilidad de un tejido a la radiación UV 
se citan su estructura, tipo de fibra, color y 
contenido de humedad. Los acabados sobre tejido 
se basan en la aplicación de productos que 
contienen grupos cromóforos que absorben la 
radiación UV16). Akzo Nobel ha desarrollado un tipo 
especial de viscosa multifilamento, Enka Sun, con 
un alto factor de protección solar (30+ según los 
estandares australianos). Este tipo de protección 
no es una necesidad real en regiones templadas, 
pero sí en alguna parte del globo (Australia, por 
ej.). La protección es todavía más necesaria 
cuando se trata de tejidos ligeros de verano. El 
factor de protección +30 significa que el Enka Sun 
proporciona una protección de los rayos UV 30 
veces superior a la que ofrece la piel no protegida.  
La acción protectora del Enka Sun es consecuencia 
de la incorporación de pigmentos especiales al 
fluido  de hilatura. Estos pigmentos son incoloros, 
no tóxicos, insolubles en agua e inocuos para la 
piel. El efecto producido es sólido al lavado y a la 
limpieza en seco. Lenzing fabrica también fibra 
celulósica discontinua con protección de la 
radiación ultravioleta y denominación Modal Sun 
(1,0 y 1,3 dtex) con la particularidad de que es  
promocionada conjuntamente con el Enka Sun17).  
Si se cumplen las exigencias prescritas para poder 
utilizar la etiqueta Lenznig Modal Sun, el índice de 
protección es de al menos 30+, según la norma 
australiana y néozelandesa  AS/NZS 439918). Como 
campos de aplicación se pueden citar prendas 
exteriores y artículos para la protección solar 
(paraguas, sombrillas, toldos). Los jugadores de la 
selección australiana de fútbol llevaban en el 
Campeonato Mundial de fútbol  de París (1998) 
camisetas fabricadas con fibras que proporcionan 
una protección similar a la que produce una crema 
de protección solar 20+. 
El dióxido de titanio, utilizado como agente 
mateante habitual de las fibras químicas (0,3-
1,55%) aporta también cierta protección de la 
radiación ultravioleta.  No obstante, para que el 
nivel de protección sea alto o excelente se 
requieren  mayores porcentajes de aditivo en la 
fibra, lo que ocasionaría  serias dificultades en el 
procesado. Esta limitación puede solucionarse 
utilizando un dióxido de titanio de partículas mucho 
más finas, ya que, para una determinada 
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proporción de aditivo, es mucho mayor el número 
de ellas, su superficie específica y el efecto barrera 
de la radiación UV. Una proporción del 0,5% ofrece 
una eficaz y permanente barrera. Esta tecnología 
es aplicable a fibras de poliéster, poliamida, viscosa 
y acrílicas. Con este aditivo son posibles tejidos 
muy finos y ligeros que ofrecen simultáneamente 
confort y protección. También conviene señalar que 
este tipo de Ti O2 produce un efecto mateante muy 
inferior al convencional19). 
Informaciones recientes han hecho 
referencia de nuevas fibras con protección UV. 
Este es el caso de Meryl UV Protection 
(poliamida) de Nylstar, de la Courtelle Sun 
(acrílica) de Fisipe con factor de protección 60 y de 
la fibra Claretta EM-97 (poliéster) de Kuraray con 
protección 60. Es de esperar la continua aparición 
de nuevas fibras de diferentes familias con 
protección de la radiación UV. 
 
4.2 .  Radiaciones electromagnéticas 
Daiwabo fabrica la fibra Metax que posee 
un recubrimiento metálico (cobre, níquel o plata) 
capaz de absorber la radiación electromagnética 
emitida por equipos electrónicos, tales como 
teléfonos móviles. La aplicación del metal se realiza 
por galvanizado y las fibras acrílicas son las más 
aptas para este tipo de tratamiento, el cual no es 
muy sólido al lavado.  
Se ha previsto el empleo de la fibra Metax 
en materiales de blindaje o protección en equipos 
electrónicos, tales como teléfonos móviles, 
televisores, ordenadores, e incluso lavadoras 
automáticas. Estas aplicaciones pueden tener una 
importancia crítica ya que, por ejemplo, se sabe 
que los teléfonos portátiles interfieren el 
funcionamiento de los equipos de navegación de 
los aviones y de dispositivos médicos como los 
marcapasos. Otras aplicaciones se refieren a 
tejidos de revestimiento para cables eléctricos y de 
teléfono, así como plantillas de zapatos cuando se 
requiere protección en determinados entornos. 
Por su parte, Kanebo Spinning y Harayuma 
Shoji han diseñado una prenda o complemento 
para proteger al usuario de la radiación 
electromagnética emitida por elementos como los 
teléfonos portátiles. Se trata de un tejido especial 
que ofrece un blindaje electrónico en el área del 
bolsillo del pecho, donde normalmente se guarda el 
teléfono. Ofrece el 97% de protección de la 
radiación emitida cuando el usuario recibe una 
llamada. También produce un efecto desodorante. 
Se trata de un tejido poliéster/poliamida (80/20) 
bajo el cual hay una resina que contiene níquel que 





Snia acordó con Toray en 1986 la 
producción y comercialización en Europa de fibras 
de plomo para aislamiento acústico y protección de 
la radioctividad22). 
También se ha hecho mención de fibras de 
polietileno modificado con boro para protección en 
centros que investigan en neutrones. Un tejido de 
2.500 g/m2 reduce la transmisión de neutrones al 
1/100023). 
 
5.  OPACIDAD 
Courtaulds Speciality Fibres ha 
desarrollado un hilo detectable por rayos X para su 
uso en cirugía. Denominado Micropake, se trata de 
un multifilamento de polipropileno recubierto de un 
poliéster fino que es abastecido en títulos de 3.800 
dtex. El polipropileno está cargado con sulfato 
bárico, el cual es incorporado al fundido antes de 
proceder a la extrusión que lo transforma en fibras. 
La carga es del 60% y el hilo cumple las exigencias 
de la British Pharmacopeia en cuanto a opacidad a 
los rayos X. El Micropake  puede ser ligado 
térmicamente o por ultrasonidos, puede 
blanquearse y esterilizarse por vapor, y  está 
disponible en una gama de colores que incluye el 
azul estándar24).  
También existen fibras de elastano con 
sulfato bárico como aditivo incorporado al fluido de 
hilatura previamente a su extrusión, lo que las hace 
visibles bajo rayos X y permite su empleo en 
sustitución de vendajes quirúrgicos25).  
Bajo una perspectiva muy diferente, Toray 
fabrica un tipo de su fibra de poliéster Tetoron a la 
que se le han incorporado partículas cerámicas 
para evitar el problema de la transparencia de los 
tejidos, a la vez que ofrecen cierta protección de la 
radiación UV. Inicialmente se utilizaban únicamente 
en la fabricación de tejidos para bañadores, para 
más adelante ampliar su uso final a vestidos, batas 
y pantalones blancos, camisas deportivas, ropa 
interior y blusas femeninas26). 
 
6.  GENERACIÓN DE CALOR 
Para conseguir un mayor efecto aislante del 
calor en ropa de cama o en prendas de vestir para 
proteger del frío extremo, se han desarrollado fibras 
que irradian en el infrarrojo o fibras reflectantes. 
Fibras que emiten radiaciones en el infrarrojo lejano 
pueden ser obtenidas incorporando partículas 
cerámicas al polímero formador de la fibra. Cuando 
estas se calientan por el calor procedente del 
cuerpo humano, las partículas cerámicas emiten 
radiaciones en el infrarrojo que aumentan la 
temperatura dentro de los tejidos. 
La fibra Solar  a (Solar Alfa) (poliéster y 
poliamida) ha sido desarrollada conjuntamente por 
Unitika y Descente27,28). Contiene un núcleo de 
partículas de carburo de zirconio, producto que se 
caracteriza por absorber energía solar y convertirla 
en energía térmica. Es especialmente adecuada 
para la ropa de  deportes de invierno. Con ella se 
fabricaron los uniformes oficiales de esquí de 
descenso de siete equipos nacionales en los 
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Juegos Olímpicos de 19885). Los tejidos fabricados 
con Solar a absorben eficazmente la radiación 
visible y la convierten en radiación infrarroja que 
genera calor. El calor liberado y el calor irradiado 
por el cuerpo (infrarrojo lejano) son reflejados por el 
Solar a y no escapan al exterior. De este modo se 
suprime el consumo de oxígeno en el músculo y se 
aprovecha al máximo su potencia, incluso en 
condiciones extremadamente frías. 
La fibra Masonic N de poliamida (Kanebo) 
se caracteriza por emitir radiaciones en el infrarrojo 
a temperaturas próximas a las del cuerpo humano. 
Esta fibra contiene también partículas de una 
cerámica especial incorporadas al fundido. Como 
usos finales se citan ropa interior, calcetería 
(calcetines, medias, tights), abrigos, chaquetas, 
accesorios para zapatos y forrería. 
Otras informaciones se refieren a la fibra 
Thermotron de Unitika. Se trata de una fibra de 
nylon y poliéster con un núcleo de carbono de 
silicio que permite un aumento de la temperatura 
de 5-10 °C29). Se ha citado el empleo de este tipo 
de fibras en la fabricación de prendas de baño para 
aliviar la sensación de frío que produce la salida del 
agua.  
 
6.  ALMACENAMIENTO Y LIBERA-
CIÓN DE CALOR 
6.1.  PCM (materiales cambio de fase)  
Cuando se hace referencia al frío extremo 
es frecuente prestar el máximo interés al 
aislamiento, recurriéndose a varios métodos para 
evitar que se pierda el calor del cuerpo humano, 
Este es el caso de las ligeras pero voluminosas 
prendas de los aficionados a los deportes de nieve. 
Sin embargo, otros grupos de personas deben 
protegerse del frío extremo mientras desarrollan 
sus actividades laborales, como sucede con  los 
operarios que trabajan en locales fríos (fábricas de 
helados) o  distribuyen mercancías en la época 
invernal, y de los habitantes en zonas siempre 
frías. 
Los diseñadores de prendas se han 
enfrentado a un problema que no se ha resuelto 
hasta hace poco tiempo, gracias a un proyecto de 
la NASA que tenía por objeto la evolución y 
desarrollo de los que son conocidos como 
materiales de cambio de fase (PCM). El más 
frecuente y conocido es el agua que pasa a hielo y 
este a agua, a la misma temperatura. El paso de 
hielo a agua significa aportación de calor al hielo, el 
cual funde produciéndose el cambio de fase a 
agua. Por el contrario, eliminando calor del agua a 
0°C esta se transforma en hielo a 0°C30).  Los  
materiales PCM se presentan microencapsulados y 
de esta forma absorben el exceso de calor para 
liberarlo o devolverlo cuando la temperatura de la 
piel disminuye, sin que aparentemente se forme un 
líquido sobre o en la fibra. Actúan más como 
reguladores térmicos que como aislantes. 
Los PCM deben actuar en torno a la 
temperatura del cuerpo humano (˜33°C) y más 
concretamente a la de los pies (2°C menos),  ya 
que la sensación de frío se experimenta en los pies 
(y en las manos), antes de que el cuerpo humano 
empiece a perder calor. Procuran mantener el 
microclima cercano a la piel a una temperatura 
próxima a la del cuerpo (30-31°C para el pie). La 
sensación de confort varía de una persona a otra y 
también según la parte del cuerpo, si bien se 
considera que se sitúa en el intervalo 29°-35°C. 
Diversos grados de disconfort resultan cuando la 
temperatura se aproxima a los 40°C, en tanto que 
por debajo de 20°C se empieza a perder destreza.   
La compañía Outlast comercializa los PCM 
en forma de una dispersión acuosa de 
microcápsulas6). Estas se aplican como 
recubrimientos acompañando a otros componentes 
habituales. 
Los materiales de cambio de fase, 
conocidos también como reguladores de 
temperatura, se aplican en prendas de confort 
térmico y consisten principalmente en parafinas 
que funden en el intervalo   de temperaturas para el 
que se ha programado el cambio de fase (36°C 
para un casco de moto, 28°C para guantes). 
Schoeller (Suiza), fabricante de tejidos técnicos, 
hace uso de esta tecnología en botas para tablas 
para esquiar, esquís, esquí de fondo, guantes de 
esquí, asientos, equipos para motos, pantalones de 
equitación31). 
Allied Colloids y Acordis, anteriormente 
Courtaulds, colaboran en la incorporación de 
microcápsulas Outlast en el proceso de fabricación 
de la fibra Courtelle. Courtaulds ha preparado 
composiciones o lotes comerciales de su fibra 
acrílica Courtelle con microcápsulas Outlast 
incorporadas (6-7%). Lotes o partidas de esta 
variante de Courtelle han sido evaluados por una 
serie de procesadores sin dificultades especiales. 
También es interesante señalar que se desea 
transmitir el mensaje de que no se trata de un 
material de aislamiento térmico, sino más bien de 
un sistema de administración del calor que ayuda a 
conservar frío o cálido al usuario de las prendas 
fabricadas con estas fibras. La fibra más fina 
producida hasta el presente tiene un título de 2,2 
dtex y se ha hecho mención de un contenido del 5-
10% de microcápsulas y de la colaboración 
Courtaulds-Ciba (antes Allied Colloids) en su 
desarrollo32). Fue presentada por primera vez en 
Expofil 1999 con dos variantes, una de ellas con 
cambio de fase a 28°C, para entornos muy fríos, y 
otra con cambios a 34/36°C, para actividades 
deportivas. Un contenido del 60% de fibra Outlast 
en una mezcla basta para ofrecer una protección 
suficiente. Actualmente hay una decena de 
hiladores con licencia Outlast, siete de ellos en 
Europa33). 
En cuanto al precio se ha señalado que no 
se trata de desarrollar y promocionar un producto 
económico, sino de potenciar un producto de 
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calidad y de alto valor añadido, dadas sus 
especiales características.  Se calcula que será 
inicialmente comparable al de una "buena lana", 
pero que disminuirá sin duda a medida que sus 
posibilidades vayan siendo conocidas  por el 
consumidor30).  
Son múltiples los posibles campos de 
aplicación de la fibra Outlast. Entre otros se pueden 
citar prendas exteriores y para la práctica de 
deportes activos (chaquetas, sombreros, prendas 
íntimas, guantes, botas), calzado confortable para 
la protección del frío, usos militares, prendas de 
trabajo protectoras, ropa de cama34). 
 
8.  FOTO - Y TERMO-CROMISMO 
Los tejidos pueden cambiar de color por 
fotocromismo (cambio de color producido o 
inducido por la luz), termocromismo (cambio de 
color producido por el calor) y solvatocroismo 
(cambio de color producido por la humedad). 
Los tejidos camaleónicos son el resultado 
de la estampación de materiales termocrómicos o 
fotocrómicos sobre los textiles. Kanebo desarrolló 
el tejido "Feel the Seasons" estampando sobre un 
tejido ordinario microcápsulas a base de gelatina 
que contienen cristales líquidos sensibles a los 
cambios de temperatura. Los trajes de baño 
prendas de esquí, bufandas, corbatas, paraguas e 
impermeables fabricados con este tejido 
experimentan cambios repentinos de color cuando 
se producen variaciones de temperatura35). 
También Toray ha desarrollado un producto 
termotrópico conocido como Sway que consiste en 
un tejido de poliamida recubierto de una capa de 
poliuretano que protege a microcápsulas de vidrio 
(3-4 µm ø), que contienen en su interior colorantes 
sensibles al calor y se distribuyen uniformemente 
sobre la superficie del tejido.  Existen cuatro 
colorantes básicos, cada uno en dos matices, y 64 
colores combinados que presentan el fenómeno de 
termocromismo cuando se producen variaciones de 
temperatura de más de 5°C en el intervalo -40 y 
+80 °C 36). 
El umbral de temperatura para el cambio de 
color puede adaptarse a cada caso particular 
(esquí 11-19 °C, ropa femenina 13-22 °C). Las 
prendas para esquí, por ejemplo, pueden diseñarse 
de modo que cambien del rojo brillante en las 
pistas de nieve al blanco cuando el usuario se 
relaja junto al fuego de un hogar. De modo similar, 
los dibujos de un traje de baño desaparecen 
cuando el usuario toma el sol después de 
sumergirse en una piscina, o la huella de las manos 
puede quedar estampada cuando unas manos 
templadas entran en contacto con la prenda. 
Actualmente hay ya tejidos Sway lisos o 
estampados comercialmente disponibles. 
Las microcápsulas termocrómicas pueden 
ser incorporadas directamente a los polímeros en la 
etapa de polimerización o previamente a la 
extrusión del fluido de hilatura. Una patente se 
refiere a una fibra compuesta corteza/núcleo a 
base de un núcleo de una resina termoplástica que 
contiene microcápsulas termocrómicas. También 
se ha descrito la fabricación de compuestos 
termocrómicos poliméricos. 
Kanebo desarrolló el Comic-relief, un tejido 
sobre el que se  estampan microcápsulas que 
contienen un material fotocrómico inicialmente 
incoloro pero que, por exposición a la radiación 
ultravioleta de 350-400 nm, se colorea desde un 
azul claro a un azul fuerte. El agente fotocrómico 
experimenta una fotólisis y cambia de color por 
exposición a la radiación UV. En 1989 se 
comercializó una camiseta fabricada con tejidos 
fotocrómicos37). 
Recientemente, Solar Active International 
ha anunciado la comercialización de hilos de coser 
que bajo la radiación ultravioleta adquieren siete 
coloraciones diferentes (anaranjado, púrpura, azul 
pálido, magenta, amarillo, rojo y verde). Se trata de 
hilos de polipropileno aditivados en masa con 
diferentes compuestos fotocrómicos que absorben 
radiaciones UV y las reemiten en intervalos de 
longitud de onda especificos para que adquieran 
cierta coloración. En interiores  o fuera de la 
radiación UV los hilos se presentan blancos. Al ser 
expuestos a la intemperie, lluviosa, nublada o 
soleada, la radiación UV activa los compuestos 
fotocrómicos con cambio a los colores 
correspondientes. Los hilos se vuelven blancos en 
un tiempo de 1 a 1,5 minutos al ser alejados de la 
radiación UV. Esta nueva tecnología ofrece al 
confeccionista la oportunidad de diseñar bordados 
que cambian de  un color a otro tras la exposición 
al sol o a otra fuente de radiación UV38). 
También se han comercializado pañuelos 
que cambian de color cuando se humedecen. En 
este caso, el color estampado contiene pigmentos 
blancos como dióxido de titanio, que se vuelven 
transparentes como el vidrio deslustrado cuando se 
moja el tejido, dando paso a la aparición del color. 
El solvatocromismo está siendo objeto de estudio 
por muchas empresas textiles para su explotación 
comercial. 
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